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In the ESD protection configuration, in addition to 
the existing protection configurations, at each 
supply pad of the supply bus, an ESD diode is 
also inserted between the power bus with the 
potential VSSP and the supply bus with the 
supply potential VDDP. This ESD diode closes 
the protection path for negative loads between 
the substrate potential VSSB and the potential 
VSSP during an ESD stress and limits the 
voltage difference occurring between the two 
corresponding buses (the substrate bus and the 
power bus) to the terminal voltage of the 
breakdown diode plus the forward voltage of the 
ESD diode. The ESD diode between the power 
bus and the supply bus is intended to be 
operated only in the forward direction. This 
requires the breakdown voltage of the ESD diode 
to be significantly above the breakdown voltage 
of the breakdown diode of the supply bus 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) ESD-Schutzanordnung fur Signaleingange und -ausgange bei Halbleitervorrichtungen mit Substrattrennung 
® Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzanordnung, bei 

der eine zusatzliche ESD-Diode (14) zwischen einem 

Powerbus (1) mit Potential VSSP und einem Versorgungs- 

bus (8) mit Potential VDDP vorgesehen ist. urn einen 

Schutzpfad fur negative Belastungen zwischen einem 

Substratbus (2) mit Substratpotential VSSB und dem 

Powerbus (1) mit dem Potential VSSP wahrend eines 

ESD-Stresses zu schlieften. 

















13 

























^2 I 





oo 

3 



Ul 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.01 ip? oip/^ 



DE 199 44 489 A 11 



1 

Bcschrcibung 



Di. •.->rliegcndc Erlindung belrifl'i cine ESD-Schutzan- 
nrrimmL' (KSD = elcclrnstalic discharge) fiir Signalcingangc 
und -ausgiinge (I/O) bci Halbleiiervorrichtungen mil Sub- 
stralirennung", bci dcr cin Halblciiersubsirai mil cincm Sub- 
siraibus y.um Bcaufschlagcn des Halblciicrsubslrals mil oi- 
ncni Subsiralpoienlial VSSB und cine Halblciierdiflusions- 
zone im Halblciiersubsirai mil cineni Powcrbus (Leisiungs- 
bus) zuni Bcaufschlagcn der Halblcitcrdiffusionszonc mil 
cineni Powerpolcntial VSSP verbunden sind. bci dcr zwi- 
schen deni Subslralbus und deni Powcrbus cine parasiiare 
Diode liegi. bei der iiber einen Vcrsorgungsbus den mil I/O- 
Pads (bzw. Eingabe/Ausgabe-Kontaklkisscn) verschenen 
Halbleiiervorrichtungen ein Versorgungspoicniial VDDP 
zufiihrbar isi und bci der zwischen dent Subslralbus und 
deni Vcrsorgungsbus cine in FluBrichiung betricbene Durch- 
bruchdiodc licgl. Die Diffusions/one kann bcispiclsweise 
als Source von Treibcm genulzl scin. 

ESD-Schutzanordnungcn sind hekannllich 
e Schaliungcn vor Uberspar 



leniial VSS im Bcreich der I/O-Puds 3. bci denen die cr- 
wahnlcn Ubcrspannungcn vor/.ugsweisc aulirelen. unler ei- 
ncr sogenannten Subslrallrennung sowohl mil deni Subsirai- 
hus 2 als auch niillcls bcispiclsweise Source eines Trciber- 

• iransisiors mil dent Powcrbus 1 verbunden sind. Dadurch isi 
cs iibcrdics nidglich, eine zwischen Halblciiersubsirai und 
Diffusions/one vorhandene parasiiare Diode y.u nul/.cn. so 
daB nur eincr dcr beiden Busse I. 2 brciier ausgetuhn zu 
werden braucht. 

) Alicrnaliv konnte auch daran gcdachi werden. die Bussc 
1. 2 fur Potential VSSP bzw. Subsiralpoienlial VSSB durch 
Paare anliparallcler Dioden iniieinander zu koppeln. Dieses 
Vorgehen fiihrl abcr bei cineni posiiivcn Vcrziehen des Po- 
icniials VSSP. wie dieses beim Schalien von Treibcm auf- 

i ircicn kann. zu einer Stoning auf dem Subslralbus 2 und da- 
mn auch zu Slorungcn an cmplindlichen Sehaliungsieilen. 

Es isi dahcr Aufgabc der vorliegendcn Erlindung. cine 
ESD-Schuizanordnung anzugeben. bci dcr die Anzahl dcr 
Pads des Substralbusses und daniii auch die Anzahl dcr Pins 



VSSB und der Powerbus mit deni Potential VSSP nicderoh- 
t;iig gehalien werden. Hierzu ist cs erfordcrlich. in Abhan- 
gigkeil von der Busbrciie und dem Flachenwidersiand des 
Busses in definienen Abstanden zu auBeren Pins (bzw. An- 
schlussen) zu bonden. Diese Abstande konnen in der Gro- 
Benordnung von 1 nun liegen. 

Fig. 3 zeigt eine besiehende Anordnung, bei dcr ein Sub- 
stratbus 2 fur Substratpoiential VSSB und ein Powcrbus 1 



fordcrlich. 2» zum Bonden diescr Pads verringen werden kann. 
i zu schiii- Diese Aufgabc wird bei einer ESD-Schutzanordnung der 

Soichc Uberspannungcn konnen beispielsweise durch eingangs gcnannlcn An crfindungsgeinaB dadurch gelosl. 
Rcibung infolge eincr Orlsverlagcrung der iniegrienen daB zwischen dem Powerbus und dem Vcrsorgungsbus eine 
Schaltung oder'durch deren Beruhrung durch eincn'Opera- zusatzliche. in FluBrichiung betricbene ESD-Diode vorgese- 
lor ("human body model") auftrelen. ESD-fesie Halbleiler- 25 hen ist. 

vorrichiungen sollen Spannungen bis in die GroBenordnun- Bei der erfindungsgeniaGen ESD-Schutzanordnung ist 

gen von einigen kV und Slrome bis in die GroBenordnung also zusatzlich zu bestehenden Schutzanordnungcn noch 
von einigen A aushallcn kdnnen. Uni diese ESD-Festigkeit cine ESD-Diode zwischen dem Powerbus mil dem Potential 
zu crzielcn. miisscn die entsprechenden Busse zur Vennei- VSSP und dem Vcrsorgungsbus mil dem Versorcungspoien- 
dung von hohen Spannungsabfallen auf den Busleilungen. 30 tial VDDP beispielsweise bei jedem Versorgungspad des 
insbesondcre dcr Subslralbus mil dem Subsiralpoienlial Versorgungsbusses eingelugt. Diese ESD-Diode schhcBl 

den Schutzpfad fur ncgaiivc Bclastungen zwischen deni 
Substratpoiential VSSB und dem Potential VSSP wahrend 
eines ESD-Siresses und begrcnzl die auft.rcl.cndc Span- 
:*5 nungsdifferenz zwischen den beiden entsprechenden Bus- 
sen, also dem Subsiratbus und dem Powerbus. auf die Kleni- 
inenspannung der Durchbruchdiode zuzuglich der FluB- 
spannung der ESD-Diode. Die ESD-Diode zwischen dem 
Powcrbus und dem Versorgungsbus soli nur in FluBrichiung 
ftodw Potential VSSp'vorgesehen sind. Das Substraipoien- *) betricben werden. Dies erforderi. daB die Durchbruchspan- 
lial VSSB ist relativ "ruhig", wahrend das Poieniial VSSP nung der ESD-Diode deutlich iiber der Durchbruchspan- 
durch die Schaltvorgange von Treibern im Vergleich zu dem nung der Durchbruchdiode des Versorgungsbusses liegt. 
Substratpoiential VSSB Schwankungen von mehreren hun- Bei positiven Belastiingen. die iiber den Subslralbus aus- 

den niV unterworfen sein kann und als relaiiv "unruhig" an- gefiihri werden. koninit die parasiiare Diode zwischen Sub- 
zusehen ist. Dcr Subslralbus 2 isi iiber cine Durchbruch- 45 stral bzw. Diffusionszone oder Ilalbleiterwanne und Source 
diode 4, beispielsweise eine Zener-Diode. mil einem I/O- 

sen. also dem Substraibus und dem Powerbus auf niedrige 
Wene. sofern diese parasiiare Diode in geeigneter Weise 
ausgefiihn ist. d. h.. eine ausreichende Weiie und einen fiir 
BSD opliniienen Elekirodennhstand besitzi. Hierzu werden 
die Pads fur den Versorgungsbus und den Powerbus sowie 
die I/O-Pads in einem geeigneien Abstandsrasier ange- 
brachl . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
niiher erlauien. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schalibild der erfindungsgemaBcn ESD- 
Schutzanordnung. 

Fig. 2 eine Schnitidarsicllung durch cine Halbleiicrvor- 
richlung mit einem Beispicl fiir eine ESD-Diode dcr erfin- 
dungsgemaBen ESD-Schutzanordnung und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Subslralbus und einen 
Powerbus mil zugeordncicn Pads bei einer bestehenden 
Schutzanordnung. 

Die Fig. 3 ist bcrcits eingangs crlautcrt worden. In den 
Fig. 1 und 2 werden fur einander entsprechende Bauteile die 
gleichen Bczugszeichcn wie in Fig. 3 verwendel. 

Fig. 1 zeigi den Powerbus 1 mil dem Potential VSSP. den 



Pad 3 verbunden. urn ESD-Entladungen auf den Substraibus 
2 abfuhren zu konnen. 

Zur Gewahrleistung der ESD-Fesligkeil sind beide Busse 
1, 2 in regelmaBigen Abstanden iiber Pads 5. 6 mil einem au- 50 
Beren Pin 7 gebondel. In Fig. 3 sind zur Vcreinfachung der 
Darsiellung jeweils lediglich ein Pad 5 bzw. 6 und ein Pin 7 
gezeigi. Dabei sind jeweils ein Pad 5 und ein Pad 6 iiber ei- 
nen Doppelbond mit einem Pin 7 zu vcrbinden. Auf diese 
Weise konnen die jeweiligen Busse 1. 2 bzw. die auf diesen 55 
Bussen 1. 2 vorgesehenen Schutzstrecken niederohmig ge- 
haltcn werden. wenn die Pads 5. 6 beispielsweise in einem 
Abstand von 1 mm mil jeweils einem Pin 7 gebondel wer- 
den. 

Ein Nachieil dieser bestehenden ESD-Schutzanordnung 60 
isi abcr darin zu sehen, daB fiir das unier regelmaBigen Ab- 
standen vorzunehniende Bonden beispielsweise des Sub- 
siralbusses 2 eine groBe Anzahl von entsprechenden Pads 
zur Verfiigung gestelli werden muB. so daB fur das Bonden 
diescr Pads mchr Pins bcnotigl werden. als ubcrhaupl vcr- 65 
fiigbar sind. 

Es cnisieht so eine ESD-Schuizanordnung. bei der die 
Halbleiiervorrichtungen gegen das untere Vcrsorgungspo- 



NMOS-Treibertransistors in FluBrichiung und be- 
grenzt so die Spannungsdifferenz zwischen den beiden Bus- 
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Subsiraihus 2 mil dem Suhsiraipoicniial VSSB und cincn 
Vcrsorgungsbus X mil dcrn Vcrsorgungspolcntial VDDP. Die 
Poteniiale Vs'SP und VSSB liegcn bci clwa 0 V. wahrend 
fiir das Versnrgungspoiential VT)DP clwa 5 V zu vcran- 
schlagcn isi. " s 

Ein I/O-Pad 3 in cincm Treiber 10 mil eincm NMOS- 
Transisior 9 isi Liber Durchhruchdiodcn 4 und 19. wie hei- 
spielsweisc Zcncr-Dioden. mil dem Subsiraihus 2cincrsciis 
und dcin Vcrsorgungsbus X andcrcrsciis verbunden und di- 
rcki an Drain D des NMOS-Transislors 9 angcschlosscn. in 
dessen Source auf dcin Poicnlial VSSP liegl und dessen 
Wannc mil dcin Subsiraipoicntial VSSB verbunden isi. Zwi- 
schen Source und Wannc bildel sich einc parasitare Diode 

11 aus. 

Jerieni Vcrsorgungspad (in Fig. 1 nichl naher dargeslclll I 15 
des Vcrsorgungspoicniials VDDP is: cin ESD-Sehuizglied 

12 zugeordnei, das zuniichsi aus einer Durchbruchdiode 13. 
bcispiclswcisc cincr Zcncr-Diodc. zwischen dem Subsirai- 
hus 2 und dem Vcrsorgungsbus 8 beslchl. AuBerdem hal cr- 
findungsgcmaB dieses ESD-Schuizglied 12 noch cine zu- 20 
salzliche ESD-Diode 14 zwischen dem Vcrsorgungsbus 8 
und dem Wannenbus 1. 

Diesc ESD-Diode 14. bci dcr es sich uai eine iibliche pn- 
Diode handeln kann. schlieBt den Schutzpfad fiir negative 
Belaslungen zwischen dem Subslralbus 2 und dem Power- 25 
bus 1 wahrend cines ESD-Stresses und begrenzl die auftre- 
icnde Spannungsdifferenz zwischen den beiden Bussen 1 
und 2 auf die Klemmenspannung dcr Durchbruchdiode 13 
zuziiglich dcr FluBspannung der ESD-Diodc 14. Die ESD- 
Diode 14, die zwischen dem Powerbus 1 und dem Versor- 30 
gungsbus 8 liegl.. wird nur in FluBrichtung beirieben. Hierzu 
isi ihre Durchbruchspannung deutlich uber der Durchbruch- 
spannuiig der Durchbruclidiode 13 am Versorgungsbus 8. 
Bci posiiiven Bclastungcn. die uber dem Substralbus 2 auf- 
lreien, wird die parasiiare Diode 11 zwischen Source des :i5 
NMOS-Transistors 9. die am Powerbus I angeschlossen isi. 
und dent Subsiraihus 2 in DurchfluBrichtung bctrieben und 
begrenzl so die Spannungsdifferenz zwischen den beiden 
Bussen 1 und 2 auf niedrigc Werie. 

Fig. 2 zeigi ein Ausfuhrungsbeispiel zur Realisierung der 40 
ESD-Diode 14 aus einem pMeiienden CJebiel 15. an wel- 
chem das Potential VSSP anliegl. und einer n-leitcnden 
Halbleiterwanne 16 mil n + -leitenden Kontaktgebieien 17 fiir 
das Versorgungspoteniial VDDP in einem p-leitenden Halb- 
leiiersubsirai 18. 45 

Die erfindungsgemaBe ESD-Schutzanordnung ennog- 
licht so eine voneilhafte Ausnutzung der Pads 5 ( vgl. Fig. 3) 
des Powerbusses 1 zur Ableitung des ESD-Pulses. ohne daB 
ein Pad 6 fiir den Substralbus 2 eingefuhrl werden muB. Dies 
verringerl die Anzahl der erforderlichen Pads im "Padkranz" 50 
und vcmteiriei die Ausfuhrung von Doppelbonds. die sich je 
nach Gehiiuseart schwierig gestalten kann. 

Bezugszeichenliste 

55 

1 Wannenbus 

2 Subsiratbus 

3 I/O-Pad 

4 Durchbruchsdiode 

5 Pad fiir Wannenbus 60 

6 Pad fur Substralbus 

7 Pin 

8 Vcrsorgungsbus 

9 NMOS-Treibenransisior 

10 Halblcitcrvorrichlung 65 

11 parasitare Diode 

12 ESD-Schutzglicd 

13 Durchbruchsdiode 



14 ESD-Diodc 

15 p*-leitcndcs Gcbici 

16 n-lcilcndc Wannc 

17 n + -lcilcnrfcs Konlaklgchicl 

18 p-lciiendcs Subsirai 
VSSB Suhsiraipoicniial 
VSSP Wanncnpolcnlia! 
VDDP Vcrsorgungspoicniial 

Paicnianspriichc 

1. ESD-Schuizanordnung fur Signalcingangc und - 
ausgiinge (I/O) bei Halblciicrvorrichtungen~(10) mil 
Subslratlrcnnung. bci der cin Halbleiiersubsirai (18) 
mil einem Subsiratbus (2) zum Beuul'schlagcn des 
Malbleilersubslrais (18) mil eincm Suhsiraipoicniial 
(VSSB) und cine HalbleiterdilTusions/.onc (16) im 
Halbleiiersubsirai (18) mil cincm Powerbus (1) 7.um 
Bcaufschlagen der Ilaiblcilerdi ("fusions/one (16) mil 
einem Powerpoteniial (VSSP.) verbunden sind. bci dcr 
zwischen dem Substralbus (2) und dem Powerbus (1) 
- eine parasiiare Diode (11) liegl. bci dcr uber cincn Ver- 
sorgungsbus (8) den mil I/O-Pads (3) versehenen Halb- 
lciiervorrichiungen (10; cin Vcrsorgungspoieniial 
(VDDP) zufuhrbar isi und bei der zwischen dem Sub- 
siratbus (2) und dem Versorgungsbus (8) eine in FluB- 
richtung belriebene Durchbruchdiode (13) liegl. da- 
durch gekennzeichnet. daB zwischen dem Powerbus 
(1) und dem Versorgungsbus (8) eine zusaizliche. in 
FluBrichtung bciriebcnc ESD-Diodc (14) vorgeschen 

2. ESD-Schuizanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeiclwei, daB die Durclibrueli.spaiinung dcr 
ESD-Diodc (14) holier isi als die Durchbruchspannung 
der Durchbruchdiode (13). 

3. ESD-Schutzanordnung nach Anspruch 1 Oder 2. da- 
durch gckcnnzeichnei. daB die Halbleiicrvorrichlung 
(10) einenTreiberumfaBl. 

4. ESD-Schutzanordnung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Treiber einen NMOS-Transi- 
sior (9) aufweist. 

5. ESD-Schutzanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die parasitiire Diode (11) zwi- 
schen Source (S) des NMOS-Transistors (9) und dem 
Subslralbus (2) liegl. 
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